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Bcschrcibung 



Die Erfindung betrifft eine Anlage und eine Filterpresse 
zur Enlfeuchtung von pastosen Feststoffen, Schlammen und 
Suspensionen unter Einwirkung von thcrmischcr Encrgie 
und Druck in einer Filterpresse. 

Ein solches, gemaB DE-P 44 34 447 ofFenbarte Verfahren 
einer inechanischthermischen Entwasserung (MTE) mit 
dem zusatzlichen energetischen Vorteil einer Vorwarmung 
gemaB DE-P 195 35 315 zielt im wesendichen auf die Ent- 
wasserung von kapillarporosen fossilischen Feststoffen, in 
denen das Wasser zum groBten Teil uber schwache Kapillar- 
krafte gebunden ist, wie zum Beispiel typisch fur die Stoff- 
kategorie Braunkohle und Torf. Neben den genannten Stoff- 
gruppen zielt vorliegende Erfindung auf die Entwasserung 
von Schlammen und Suspensionen bzw. Dispersionen mit 
feinsten Partikeln von zum Teil < 10 mm, bei denen wegen 
der groBeren zur Verfugung stehenden Oberflache ein gro- 
Berer Teil des Wassers durch elektrostatische Wechselwir- 

kung gebunden ist. Hierzu gehoren zum Beispiel Kaolin und 20 zur Steigerung der 'spezifischen Entwasserungsleistung in 
Galvanikschlamme sowie Schlamme aus der Kohleaufbe- t/m 2 h eine technisch wirtschaftliche Anlagenkonzeption 
reitung. Durch den zellularen Aufbau und den damit verbun- einsetzbar ist, in der sowohl feuchte FeststofFe (korniges 
denen groBen spezifischen Oberflachen sind auch Klar- Schuttgut) als auch Schlamme und Suspensionen/Dispersio- 
schlamme dieser zweiten Stoffgruppe zuzuordnen. Zur Ent- nen bei Anwendung des mechanischthermischen Entwasse- 
wasserung der zweiten Stoffgruppe kommen in industrieller 25 rungsverfahrens (MTE) mit niedrigem Restwassergehalt im 
Anwendung mechanische Verfahren, zum Beispiel Kam- Bereich von circa 15 Gewichtsprozent und kleiner zu ent- 
merfilterpressen zum Einsatz, die in ihrer Entwasserungslei- wassem sind. 

stung sehr begrenzt sind, weil die Bindungskrafte des Was- Die Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB in den 

sers am Feststoff ohne zusatzliche thermische Einwirkung kennzeichnenden Teilen der Anspruche 1 und 2 fur zwei 
noch zu hoch sind. So konnen zum Beispiel Klarschlamme 30 Ausfuhrungsbeispiele angegeben. 



B. Schlamme und pastose Materialien, bei denen die 
Flussigkeit zum Teil auf der Oberflache, zum Teil als 
Kapillarfliissigkeit und zum Teil adsorptiv oder in Zell- 
strukturen gebunden vorliegt (Klarschlamm, Wasser- 
wcrkschlamm). 

C Schlamme, Dispersionen und Suspensionen mit ge- 
ringem Feststoffgehalt, bei denen die Flussigkeit auf 
der Oberflache vorliegt die sich chemisch inert verhal- 
ten und die bei der Aufpragung mechanischer Krafte 
weder plastisch noch elastisch verformbar bzw. kaum 
deformierbar sind (Flotationsberge, Flotationskonzen- 
trat, Sand, Galvanikschlamm). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungs- 
gemaBe Anlage und Filterpresse so auszubauen, daB sowohl 
pastose Feststoffe, Schlamme und Suspensionen als auch 
feuchtes Schuttgut wirtschaftlich, das heiBt mit hohem Wir- 
kungsgrad, mit einfachen maschinenbautechnischen Mitteln 
zu entfeuchten und getrocknet werden konnen, und mit der 
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mit solchen mechanischen Systemen nur bis zu einem End- 
wassergehalt von circa 70 Gewichtsprozent entwassert wer- 
den. Verbessert wird die Entwasserungsleistung durch das in 
der Literatur beschriebenen Dampf-Druck-Filtrat.ionsver- 
fahren (Aufbereitungstechnik 35, 1994, Seiten 563/572). 
Dieses Verfahren kommt in Mehrkammerpressen zur An- 
wendung, wobei die zur Wirkung kommenden Dampf- 
driicke relativ niedrig (circa 5 bar) und der ProzeBablauf 
aufgrund fehlender Vorwarmung zeitlich sehr lang ist. 
Ebenso erlaubt dieses Verfahren nur sehr geringe Schlamm- 
flussigkeitshohen pro Kammer, so daB insgesamt der fla- 
chenspezifische Durchsatz, das heiBt die Entwasserungslei- 
stung bei einem Restwassergehalt von < 10 Gewichtspro- 
zent bezogen auf die eingesetzten Filterftachcn und die hier- 
fiir erforderliche Dampf-Druck-Filtrationszeit relativ nied- 
rig ist. 

Die in der Industrie bzw. im kommunalen Bereich anfal- 
lcnden feuchtcn Feststoffe und Schlamme konnen nach vcr- 
schiedenen Kriterien in StofTklassen eingeteilt werden. Eine 
Moglichkeit, die verschiedenen Stoffe zu klassifizieren, ist 
die Einleilung der Stoffe nach ihrer Konsistenz, die zum ei- 
nen durch den Wassergehalt und zum anderen durch die vor- 
wiegend vorliegende Bindungsart der Flussigkeit an den 
Feststoff charakterisiert wird. Die Art der Bindung der Flus- 
sigkeit an den Feststoff hangt im wesentlichen von den phy- 55 
sikalischen Eigenschaften der Flussigkeit, der chemischen 
Zusammensetzung sowie der Mikro- und Makrostruktur des 
Feststoffgefuges ab. So spielt neben der KorngroBenvertei- 
lung,auch die Form der Einzelpartikel bei der Entfeuchtung 
eine wesentliche Rolle. Die in groBtechnischen Prozessen 60 
zu entfeuchtenden Materialien konnen danach grob in drei 
Stoffklassen eingeteilt werden: 



Mit Vorteilen lost daber die erfindungsgemaBe Anlage 
und Filterpresse die durch das MTE- Verfahren vorgegebe- 
nen Verfahrensschritte, wonach das Einsatzmaterial durch 
Zufuhr thermischer Energie zunachst uber die um Umge- 
bungsdruck gehorige Sattdampftemperatur erhitzt wird, das 
heiBe Einsatzmaterial in einer als Filterpresse ausgefUhrten 
Einrichtung anschlieBend mittels mechanisch aufgepragter 
Krafte druckbelastet und entfeuchtet wird, daB die Warme- 
zufuhr je nach Konsistenz des zu entfeuchtenden Einsatz- 
40 materials direkt durch die Zugabe von heiBer ProzeB flussig- 
keit oder Dampf und Vermischung mit dem Feststoff, bzw. 
indirekt, durch den Warmetausch mit heiBer ProzeBfliissig- 
keit oder Dampf in einem fur die Aufgabe giinstig ausgestal- 
tetcn Warmeubertrag erfolgt und daB der nach der Anflltra- 
tion entstandene Filterkuchen durch die Kondensation ein- 
gebrachten Dampfes weiter aufgeheizt werden kann. Anla- 
gentechnisch werden dabei insbesondere die vier MTE- Ver- 
fahrensschritte in vorteilhafter Weise ermoglicht, namlich 



50 



A. Feuchte Feststoffschtittungen, bei denen die Flus- 
sigkeit im wesentlichen kapillar und adsorptiv gebun- 
den ist und die nur wenig Haftflussigkeit aufweisen, 
und die sich wie komige Feststoffe verhalten (z. B. 
Braunkohle, Torf, Rindenmulch, Papierschlamm). 
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- die Vorwarmung des zu entwassernden Materials mit 
dem aus dem vorherigen Zyklus ausgepreBten heiBen 
(Ab-) Wassers auf > 100° Celsius, 

- die Bedampfung/das Aufheizen des entwassernden 
Materials von der Vorwarmtemperatur auf 200° Celsius 
mittels Sattdampf, 

- das mechanische Auspressen des freiwerdenden 
Heifi wassers mit 60 bar bis 100 bar PreBdruck und 

- die Entspannungsverdampfung unmittelbar nach 
dem Pre s sen. 

Die hierdurch erzielten flachenspezifischen Durchsatze 
liegen - je nach Einsatzstoff (Schuttgut oder Schlamme/ 
Suspensionen) und Art der Vorwarmung - zwischen 0,5 bis 
2 t/m 2 h. Im Vergleich zu anderen Verfahren mitDainpffiltra- 
tion eine beachtliche Steigerung in der Entwasserungslei- 
stung bei gutem energetischen Wirkungsgrad. 

Durch die Filterpresse gemaB der Erfindung und das 
Dichlungssystem selbst ist weiter sichergestellt, daB auch 
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bei extrcm rauhen Produktionsbcdingungcn mit cincm 
16 bar Dampfdruck bei 200° Celsius der Druckraum im 
Dauerbetrieb dicht ist, urn die geforderten Entwasserungs- 
leislungen bei einem vernunfligen Preis-/LeisLungsverhall- 
nis der Anlagc sichcrzustellcn, wobei cine Obcr- oder Un- 
terkolbenpresse mit Dampffiltrationsausriistung mit folgen- 
den MaBnahmen, Merkmalen und Bauteilen Verwendung 
findet: 

- als Dampfdusche,fur das Einsatzmaterial mit Einlei- 
tung des Sattdampfes durch den PreBstempel und den 
Deckel des Druckraumes oder in die Vorwarmbehalter 
dienen Sattdampfventile, 

- zum Beschicken des Einsatzmaterials in die Vor- 
warmbehalter sind EinlaBventile und daraus zum Be- 
schicken in den Druckraum der Filterpresse sind in den 
Vorwarmbehaltern AuslaBventile und im Druckraum 
Flutungsventiie mit groBem Durchsatz vorgesehen; 

- im Druckraum sind am Deckel und am PreBstempel 
Filterplatten mit Metalldrahtgewebe angebracht, die 
zum Druckraum abgewandt jeweils eine AuslaBkam- 
mer bilden, aus der uber AuslaBventile das Restwasser 
abgeleitet wird, 

- zum Entspannen des Dampfes beim Offnen fuhrt zu- 
satzlich ein Entspannungsverdampfungsventil durch 
den Deckel des Druckraumes und 

- zum AusstoBen des Troc ken kuc hens bei frei abge- 
senktem PreBstempel bzw. abgesenkter Zylinderwand 
ist eine AusstoBvorrichtung vorgesehen. 

Das hohe Entwasserungspotential pro Filterflache und 
Zeit wird im wesentlichen durch den hohen Sattdampf-Stro- 
mungsdruck von 16 bar und der Temperatur von « 200° 
Celsius initiiert und durch den nachfolgenden mechanischen 
PreBdruck von 60 bis 100 bar massiv angehoben. Die Art 
der Dampfkondensation am oder im Einsatzmaterial ist ab- 
hangig von der Konsistenz des Einsatzmaterials entspre- 
chend der bereits erorterten drei Stoffklassen A, B und C. 
Fur eine im Feuchtgut gleichmafiige Verteilung der Konden- 
sationswarme mussen dabei folgende Bedingungen erfiillt 
sein: 

Stoffklasse A: 

Eine gute Penneabilitat des kbrnigen Schiittgutes, so daB der 
Dampf das Haufwerk gleichmaBig durchstromt. 
Stoffklasse C: 

Eine gute Dampfkonvektionsstromung die eine gleichma- 
Bige Kondensation in der Flussigkeit bewirkt, daB heiBt, der 
DampfkondensationsprozeB muB kontrolliert, steuerbar ab- 
laufen. 

Stoffklasse B: 

PasloseFeslsloffe verhalten sich im Hinblick auf einen kon- 
trollierten DampfkondensationsprozeB zum Teil indifferent. 
Das heiBt, urn eine gleichmaBige Verteilung der Kondensa- 
tionswarme im Einsatzmaterial zu erreichen, muB die Kon- 
sistenz dem Stoffverhalten entsprechend den Stoffklassen 
von A oder C angepaBt werden, und zwar durch die Zugabe 
von entweder kornigem Gut zur Verbesserung der Pennea- 
bilitat oder durch HeiBwasser aus der vorherigen Charge, so 
daB mit zunehmender Verflussigung das Stromungs verhal- 
ten verbessert wird mit dem zusatzlichen Verfahrensvortei- 
len der gleichzeitigen Erwarmung und einer massiv gestei- 
gerten Anfiltrationseffizienz. Die Zugabe von kornigem Gut 
kann zum Beispiel aus einer Beimischung von gemahlenem 
Trockengut aus den vorhergehenden Chargen oder aus der 
Zugabe von Kohlegranulat in den Klarschlamm zur Erho- 
hung des Brennwertes erfolgen. Eine vorteilhafte MaB- 
nahme besteht weiter darin, daB der Beginn des Einflutens 
des Einsatzmaterials im Druckraum erst dann erfolgt, wenn 



dessen Volumcn 0 ist, bei Anlicgcn des PreBstempcls gegen 
die obere Filterplatte. 

Fur den ProzeBzyklus nach Anspruch 1 und den Fig. 1 bis 
5 sind folgende Vorleile anzufiihren: 
5 Nach ProzcBschritt II erfolgt durch das Einstromen des ho- 
hen Sattdampfdruckes von 16 bar und den hohen Dampf- 
temperaturen von 200° Celsius eine schlagartige Anderung 
der physikalischen Eigenschaften der Flussigkeit bzw. dem 
Einsatzmaterial, indem zum Beispiel Stoffwerte wie Dichte 
10 und Viskositat herabgesetzt werden und somit die Stromung 
innerhalb freier Kapillaren und an den Filterflachen soweit 
begiinstigt wird, daB das Austreten des freien Wassers durch 
die Filterflachen beschleunigt wird, das heiBt der Filtrations- 
effekt und Massendurchsatz gesteigert wird mit dem Ergeb- 
t5 nis, daB relativ hohe Schichthohen (HI) zum Einsatz gelan- 
gen konnen. Nach ProzeBschritt V wird das Entieeren des 
Druckraumes dadurch gefordert, daB der Entspannungs- 
dampfdruck das Trockengut auf die Oberflache des PreB- 
stempels druckt, indem alle Ventile in der oberen Filterplatte 
20 geschlossen sind und ein Dampfstromungsdruck durch die 
geoffneten Ventile der unteren Stempelplatte das Trocken- 
gut auf die Oberflache des PreBstempels driickt. Fur den 
ProzeBzyklus nach Anspruch 1 und den Fig. 6 bis 10 sind 
folgend Vorteile anzumerken: 
25 Die Entleerposition gemaB ProzeBschritt IV ist in der Lage 
des PreBstempels nahe der Ausgangsposition nach ProzeB- 
schritt I, so daB nach dem Entleeren die mechanisch notwen- 
dige Zeit zum Einfahren in die Ausgangsposition kiirzer ist, 
das heiBt die GesamtpreBzeit kleiner wird. Im Vergleich zu 
30 dem Ausfiihrungsheispiel nach den Fig. 1 bis 5, wo der 
PreBstempel zum Entleeren aus dem Druckraum freigefah- 
ren werden muB, ist der Stempelhub geringer, da der Frei- 
fahrthub nicht mehr notwendig ist. Fur die Bewegung der 
Zylinderwand ist nur das Eigengewicht zu uberwinden, das 
heiBt die Stellkrafte sind sehr klein. In der abgesenkten Po- 
sition der Zylinderwand (ProzeBschritt V) kann durch weite- 
res Absenken des PreBstempels korniges Feuchtgut direkt in 
den offenen Zylinderraum geschuttet werden, falls dieses 
kornige Gut durch das Flutungsventil nicht mehr gefordert 
40 werden kann. Das heiBt im Endresultat, durch diese Ausfiih- 
rung kann ein sehr breites Spektrum an zu entwassernden 
Stoffen von sehr korniger Substanz (zum Beispiel Braun- 
kohle) bis zu waBrigen Losungen mit sehr geringem Fest- 
stoffgchalt gefahrcn werden. Durch die Freistellung der Fil- 
45 terplatte durch das Absenken der Zylinderwand konnen die 
Filterflachen gut gewartet bzw. gereinigt werden. 

Fur den ProzeBzyklus nach Anspruch 2 und den Fig. 11 
bis 18 ist zusatzlich die extcrne Vorwannung mit folgenden 
Vorteilen anzufiihren: 
50 Durch das Einstromen der vorgewarmten Schlammflussig- 
keit in den Druckraum der Filterpresse wird der Fillralions- 
effekt, wie bereits oben beschrieben, sofort eingeleitet, was 
die Entwasserung beschleunigt. Das bei der Filtration und 
beim Auspressen freiwerdende heiBe Abwasser wird wahl- 
weise entweder direkt dem Schlamm in dem Vorwarmbehal- 
ter Bl oder dem Vorwarmbehalter B2 zugeruhrt, um durch 
die Verdunnung der Schlammflussigkeit das Stromungsver- 
halten beim spateren Dampfinjizieren zur besseren Vertei- 
lung der Kondensationswarme zu verbessern. Der Verdiin- 
nungsgrad wird volumetrisch gesteuert, das heiBt bei ausrei- 
chender Verdunnung wird automatisch auf den Warmetau- 
scher innerhalb der Vorwarmbehalter B 1 und B2 umgesteu- 
ert. Ebenso wird der Entspannungsdampf als Abwarme di- 
rekt im Einsatzmaterial genutzt. Insgesamt wird durch diese 
MaBnahmen die ProzeBzeit verkiirzt, weil die Vorwarmung 
parallel mit der Druckfiltration und Auspressung erfolgt und 
durch die erhohten Ausstromungsgeschwindigkeiten an den 
Filterflachen die Entwasserung derart beschleunigt wird, 



35 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <OE, 



_19752653A1J_> 



BNS page 3 



DE 197 52 653 A 1 



daB im Vergleich zu den bekannt.cn Vcrfahren dcr Dampf- 
Druck-Filtration mit geringeren Dampfdriicken wesentiich 
hdhere Entwasserungsleistungen bei gleichem Restwasser- 
gehall erreichl werden, das heiBt im Endresultat, daB durch 
die Kombination dcr vier ProzeBschritte Vorwarmen, Be- 5 
dampfen, Pressen, Entspannungsdampf-Verdampfen fla- 
chenspezifische Durchsatze im Bereich von 2 t/m 2 h und gro- 
Ber erzieit werden konnen. 

Die mit der Erfindung erzieibaren Vorteile bestehen wei- 
ter darin, daB mit der modernen elektronischen Regel- und 10 
Steuertechnik die funf ProzeBschritte I bis V gemaB dem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel nach Anspruch 1 sowie die acht 
ProzeBschritte I bis VIII gemaB dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel nach Anspruch 2 fur den ProzeBzyklus exakt be- 
herrschbar sind. Dafur konnen auch Sensoren und Rechner 15 
fiir Druck, Temperatur und Zeit zur genauen zeitlichen Ab- 
stimmung gemaB einem Rechner- und Uberwachungspro- 
grarnm eingesetzt werden. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen und Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung gehen aus den Unteran- 20 
spruchen und der folgenden Beschreibung mit der Zeich- 
nung hervor. 

Es zeigen: 

Fig, 1 einen Teilschnitt des Druckraumes der Filterpresse 
gemaB dem ProzeBablauf in Stufe I der Anlage gemaB der 25 
Erfindung, 

Fig. 2 einen Teilschnitt des Druckraumes der Filterpresse 
gemaB dem ProzeBablauf in Stufe H der Anlage gemaB der 
Erfindung, 

Fig. 3 einen Teilschnitt des Druckraumes der Filterpresse 30 
gemaB dem ProzeBablauf in Stufe HI der Anlage gemaB der 
Erfindung, 

Fig. 4 einen Teilschnitt des Druckraumes der Filterpresse 
gemaB dem ProzeBablauf in Stufe IV der Anlage gemaB der 
Erfindung, " " 35 

Fig. 5 die Filterpresse in Vorderansicht im ProzeBab- 
schnitt V (-^ Offnen des Druckraumes), 

Fig. 6 eine alternative Ausfuhrung der Filterpresse zu der 
Fig. 1 gemaB dem ProzeBablauf in Stufe I der Anlage gemaB 
der Erfindung, ' 4 40 

Fig. 7 eine alternative Ausfuhrung der Filterpresse zu der 
Fig. 2 gemaB dem ProzeBablauf in Stufe H der Anlaee ee- 
maB der Erfindung, 

Fig. 8 eine alternative Ausfuhrung der Filterpresse zu der 
Fig. 3 gemaB dem ProzeBablauf in Stufe HI der Anlaee ee- 45 
maB der Erfindung, 5 * 

Fig. 9 eine alternative Ausfuhrung der Filterpresse zu der 
Fig. 4 gemaB dem ProzeBablauf in Stufe IV der Anlage ee- 
maB der Erfindung, 5 6 

Fig. 10 eine alternative Filterpresse zu der Fig. 5 in Vor- 50 
deransicht im ProzeBabschnitt V (- Offnen des Druckrau- 
mes), 

Fig. 11 bis 18 in acht ProzeBablaufstufen I bis VIII die 
Anlage gemaB der Erfindung jeweils mit Teilschnitt des 
Druckraumes der Filterpresse und zwei Vorwarmbehaitern 55 
w 1 und B2 mit schematischem Rohrleitungsplan 

. r w F f2 h ] S 5 Zeigen in fUnf Stufen 1 bis v einen Pro- 
zeBablauf fur die Stoffklasse C mit direkter Dampfeindu- 
sung. In den funf ProzeBschritten I bis V wird das Grund- 
pnnzip der mechanisch-thermischen Entwasserung fiir 60 

Ks^^"^ S ™P*™°™ nut geringem 
reststoffgehalt dargestellt: 

I Fluten des quasi fiussigen Einsatzmaterials 6 vom 
Vorratsbeha ter 29 durch das Flutungsventii 14 in den 65 
Druckraum 12, 

II. In die Fiiissigkeitssaule (z. B. TS < 10 Gewichts- 



iibcr das SattdampfeinlaBvcntil 16 flachig Sattdampf 
mit 16 bar/200 0 Celsius eingediist. Im Zuge der Kon- 
vektionsstromung kondensiert der Dampf unter Druck 
und gibt Wiirme an die kalte Fliissigkeit ab. 
EI. Danach erfolgt die mechanische Auspressung mit- 
tels PreBstempel 5 unter hohem Druck von 60 bis 
100 bar. Die Entwasserung erfolgt dabei iiber Filter- 
platten 9, AuslaBkammern 20 und durch die Restwas- 
serauslaBventile 17 am Deckel 4 und dem PreBstempel 
5 oben und unten bis zu einem Endwassergehalt im Be- 
reich von 10 bis 25 Gewichtsprozent, das heiBt Trok- 
kenkuchenhohen H2 ^ 65 mm. 

IV Nach dem Pressen wird durch eine schnelle Einlei- 
tung der Offnungsbewegung durch den PreBstempel 5 
oder der Zylinderwand 2 sowie durch das Offnen der 
Entspannungsverdampfungsventile 15 eine Entspan- 
nungsverdampfung eingeleitet, wodurch der Endwas- 
sergehalt urn einige Prozentpunkte weiter abgesenkt 
wird. 

V Mit der Freistellung des PreBstempels 5 bzw. der 
Zylinderwand 2 kann der Trockenkuchen 26 durch die 
AusstoBvorrichtung 22 abgerakeit werden. 

Die Fig. 8 bis 15 zeigen in acht Stufen I bis VIH einen 
ProzeBablauf mit externer Vorwarmung und Absenkung der 
Schlammviskositat, dabei wird in acht ProzeBschritten I bis 
VIII die bereits beschriebene Moglichkeit fur die Reduzie- 
rung der Schlammviskositat zur Einsteuerung einer kontrol- 
lierten Dampfkonvektionsstrdmung bei gleichzeitiger Vor- 
warmung aufgezeigt. Die Ausrustung der Anlage gemaB der 
Fig. 1 bis 10 mit dem Druckraum 12 und PreBstempel 5 bzw. 
der Zylinderwand 2 ist hierfiir apparativ geandert bzw. er- 
ganzt. Demnach wird das Einsatzmaterial 6 nicht direkt in 
den Druckraum 12, sondern abwechselnd in Vorwarmbehal- 
ter Bl oder B2 gepumpt. Die Vorwarmbehaiter B 1 und B2 
kommen alternierend zum Einsatz und werden wechsel- 
weise Liber die Ventile von Zyklus zu Zyklus umgeschaltet. 
Der Sattdampf aus dem Sattdampf speicher 25 wird einer- 
seits als Druckgas iiber die Sattdampfventile 13 zum Her- 
ausdrucken des vorgewarmten Einsatzmaterials 6 aus den 
Vorwarmbehaitern B 1 oder B2 eingesetzt. Nach diesem For- 
dervorgang wird andererseits auf eine flachige Dampfeindu- 
sung iiber die SattdampfeinlaBventile 16 durch den PreB- 
stempel 5 bzw. Bodenplatte 28 umgeschaltet. Das ausge- 
preBte heiBe Abwasser wird entweder iiber die Restwasser- 
einlaBventile 18 zur Verfliissigung der pastosen Masse di- 
rekt oder in einem vorhergehenden Mischvorgang (Riihr- 
werk) den Vorwarmbehaitern Bl oder B2 zugefuhrt oder 
uber die RestwassereinlaB ventile 19 durch die Warmetau- 
scher 24 in den Behaltern Bl bzw. B2 zur Vorwarmung der 
Suspension bzw, des Einsalzmalerials geleitet. 

Die erfindungsgemaBe Anlagentechnik nach den Fig. 11 
bis 18 ermoglicht zum Beispiel folgende ProzeBschritte: 

I. PreBstempel 5 in oberster Ausgangsposition: 
Die Schlammleitung 30 von Vorwarmbehaiter Bl steht 
iiber das AuslaBventil 8 bis zum Flutungsventii 14 un- 
ter Druck. Mit dem Offnen des Flutungsventiles 14 
wird mittels dem Sattdampf venti 1 13 und Dampfleitung 
31 unter Druck Dampf in das vorgewarmte Einsatzma- 
terial 6 im Druckraum 12 gepreBt. 

II. ProzeB zum Beispiel ohne Schlammverdunnune 
nut AnfiltrationsefTekt: 

Durch die hohe Vorwarmtemperatur > 100 Celsius des 
Einsatzmaterials 6 kommt der Anfiltrationseffekt so- 
fort zur Wirkung und heiBes Abwasser von < 100° 
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wasscreinlaBvcntil 19 und Rcstwasscrleitung 32 in 
Richtung Warmetauscher 24 im Vorwarmbehalter B2. 
Kaltes Abwasser von Vorwarmbehalter B2 flieBt in den 
Abwasserbehiiller 21. Die SchlammLemperaLur im Vor- 
warmbehalter B2 steigt. Der PrcBstempcl 5 oszillicrt 5 
laufend entsprechend einer einsteuerbaren Fliissig- 
keitssaule von HO auf HI, solange bei dem Stoffverhal- 
ten der Schlammflussigkeit bei dem Dampfeindii- 
sungsniveau noch eine ausreichende Dampfkonvekti- 
onsstromung vorliegt. 1° 
HE. ProzeB mit Schlammverdiinnung (einschlieBIich 
IV bis V) und Vorwarmung: 

Der Vorwarmbehalter Bl ist entleert. Der Druckraum 
12 ist bis zum Fiillniveau HI gefiillt und Satldampf 
16 bar/200 0 Celsius wird uber das SattdampfeinlaB- 15 
ventil 16 flachig eingediist. Das Kondenswasser wird 
uber das RestwasserauslaBventil 17, HeiBwasserlei- 
tung 32 und RestwassereinlaBventil 18 direkt in die 
Schlammasse des Vorwannbehalters B2 gedriickt. Der 
Schlammfiiissigkeitsspiegel im Vorwarmbehalter B2 20 
steigt und damit gleich falls die Temperatur, 
IV Dampfkondensation im Druckraum 12: 
Der Druckraum 12 oszilliert mil zunehmendem Kon- 
denswasser zwischen HI und H2. Das heiBe Wasser 
wird weiter uber das RestwasserauslaBventil 17 und 25 
das RestwassereinlaBventil 18 mengendosiert direkt in 
den Vorwarmbehalter B2 hineingedriickt, bis das obere 
Fiillniveau in Vorwarmbehalter B2 erreicht ist. Danach 
wird der direkte HeiBwasserstrom in den Vorwarmbe- 
halter B2 durch das RestwassereinlaBventil 18 ge- 30 
schlossen und uber das RestwassereinlaBventil 19 in 
den Warmetauscher 24 von Vowarmbehalter B2 um- 
gesteuert. 

V. Pressen und HeiBwasserzirkuIation mit externer 
Vorwarmung der Schlammflussigkeit. 35 
Nach Beendigung der Dampfkondensation wird der 
mechanische PreBvorgang im Druckraum 12 mit dem 
PreBstempel 5 bei 60 bar bis 100 bar eingeleitet. Das 
ausgepreBte Abwasser flieBt mit < 200° Celsius uber 
das RestwassereinlaBventil 19 durch den Warmetau- 40 
scher 24 von Vorwarmbehalter B2 und mit einem Ge- 
gendruck von < 16 bar in den Abwasserbehaller21, so 
daB die Schlammflussigkeit im Vorwarmbehalter B2 
auf mchr als 100° Celsius vorgewarmt wird. 

VI. Ende des PreBvorganges mit einem Trockenku- 45 
chen 23 mit 10 bis 25 Gewichtsprozent Restwasserge- 
halt: 

Je nach ProzeB variation II oder II bis V konnen Trok- 
kenkuchenhohen H3 im Bereich von 80 mm bis 
150 mm erzielt werden. Das gesamte heiBe Abwasser 50 
ist uber den Warmetauscher 24 in Vorwarmbehalter B2 
in den Abwasserbehalter 21 als Kaltwasser abgeflos- 
sen. 

VII. Entspannungsverdampfung uber das Entspan- 
nungsverdampfungsventil 15: 55 
Nach dem Pressen wird durch schnelles Absenken des 
PreBstempels 5 der Entspannungsdampfvorgang aus 
dem Druckraum 12 eingeleitet. Der Entspannungs- 
dampf aus dem Druckraum 12 wird gesteuert abgeleitet 
und zwar wird der Dampf uber das Entspannungsver- 60 
dampfungsventil 15 in den Vorwarmbehalter Bl zur 
Vorwarmung geleitet und driickt dabei gleichzeitig das 

in den HeiBwasserleitungen 32 stehende HeiBwasser 
uber Ventile in den Vorwarmbehalter Bl. Mit dem 
Dampfdruck wird der Trockenkuchen 23 mit weiter ab- 65 
senkendem PreBstempel 5 in Richtung Entleerung ge- 
driickt. lis erfolgt Entspannung gegen atmospharischen 
Druck ins Freie. 
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VIH, Entlccrcn des Druckraumes 12: 
Mit der Freistellung des PreBstempels 5 bzw. der Zylin- 
derwand 2 auBerhaib des Druckraumes 12 kann der 
Trockenkuchen 23 mitlels der AusstoBvorrichtung 22 
scitlich abgcrakelt werden. Danach wird der PreBstem- 
pel 5 wieder in die obere Ausgangsposition gefahren, 
so daB ein neuer Zyklus gemaB Phase 1 eingeleitet wer- 
den kann. 

Nach den Fig. 6 bis 10 ist die Filterpresse 1 mit einer Zy- 
linderwand 2 ausgebildet, die zum Offnen des Druckraumes 
12 und Austragen des Trockenkuchens 26 mit einer Hydrau- 
likeinrichtung 11 auf- und abbewegbar angeordnet ist. 

Nach den Fig. 5 bis 10 ist zum Entfernen des Trockenku- 
chens 26 eine AusstoBvorrichtung 22 vorgesehen, die nach 
der Freistellung des PreBstempels 5 aus dem Druckraum 12 
oder nach der Freistellung des Druckraumes 12 durch die 
Abwartsfahrt der Zylinderwand 2 tatig wird. 

Fur eine einwandfreie Entwasserung des Druckraumes 12 
der Filterpresse 1 sind im Druckraum 12 oben und am PreB- 
stempel 5 Filterplatten 9 angeordnet, die mit einem Metall- 
drahtgewebe 27 als Filter abgedeckt sind. Die Filterplatten 9 
sind weiter mit Offnungen 10 versehen und bilden mit einer 
Ruckwand jeweils eine AuslaBkammer 20. Fur eine gute 
Abdichtung des Druckraumes 12 sind am Umfang des zylin- 
drischen PreBstempels 5 nach Fig. 5 bzw. zusatzlich an der 
oberen Filterplatte 9 nach Fig. 10 je nach Belastung im 
Druckraum 12 mehrere hydraulisch vorgespannte Stopf- 
biichsenpackungen 3 angeordnet, wodurch selbsttatig Deh- 
nungserweiterungen des Druckraumes 12 durch Druck und 
Warme ausgeglichen werden. Fur eine gute Filterung des 
Einsatzmaterials 6 ist die Maschenweite des Metalldrahtge- 
webes 27 kleiner ausgefuhrt als die im Einsatzmaterial 6 
vorhandenen Feststoffpartikel, wobei die Reinigung des 
Metalldrahtgewebes 27 bevorzugt durch den in die Druck- 
raum 12 einstromenden bzw. durchgeleiteten Sattdampf er- 
folgt. Weiter wird durch ein Absperr ventil am Auslauf der in 
den Vorwarmbehaltern Bl und B2 eingebauten Warmetau- 
scher 24 der Stromungsdruck an den PreBdruck im Druck- 
raum 12 der Filterpresse 1 angepaBt. 

Zum Zuriickhalten von Feinstpartikeln im Druckraum 12 
beim Pressen sind zwischen den Filterplatten 9 und den Me- 
talldrahtgewebe 27 sind in vorteilhafter Weise FiltertUcher 
aus hochtcmperaturbestandigem Kunststoff vorgesehen. 
Das Metalldrahtgewebe 27 dient dabei einem besseren Ab- 
flieBen des Restwassers und beim SaudampfeinlaB einer 
breitflachigen Dampfverteilung im Einsatzmaterial 6. 

Die crfindungsgcmaBe Anlagcntechnologie zur groBtcch- 
nischen Umsetzung des MTE-Verfahrens geht sowohl fur 
feuchte organische Feststoffschuttungen als auch fur orga- 
nisch oder anorganische Schlamme konzeptionell stets von 
der Durchfiihrung der vier gleichen Verfahrensschritte aus: 
Vorwarmung - Bedampfen - Pressen - Entspannungsver- 
dampfung. 

Von Vorteil fur Abdichtung des Druckraumes 12 ist auch, 
daB der Querschnitt der Zylinderwand 2 kreisformig ausge- 
fiihrt ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Filterpresse 

2 Zylinderwand 

3 Stopfbuchsenpackungen 

4 Deckel 

5 PreBstempel 

6 Einsatzmaterial 

7 EinlaBventil 

8 AuslaBventi! 
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15 



20 



25 
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9 Filtcrplattcn 

10 Offnungen 

11 Hydraulikeinrichtung 

12 Druckraum 

13 SattdampfcinlaGvcntil 

14 Flutungsventil 

15 Entspannungsverdampfungsventil 

16 SattdampfeiniaBventil 

17 RestwasserauslaBventil 

18 RestwassereinlaGvent.il in B 

19 RestwassereinlaBventil in 24 

20 AuslaBkammer 

21 Abwasserbehalter 

22 AusstoBvorrichtung 

23 Trockenkuchen 

24 Warmetauscher 

25 Sattdampfspeicher 
26. Trockenkuchen 

27 Metalldrahtgewebe 

28 Bodenplatte, Stempelplatte 

29 Vorratsbehalter 

30 Schlammleitung 

31 Dampfleitung 

32 HeiBwasserleitung 
B 1 Vorwarmbehalter 
B2 Vorwannbehalter 

Patentanspriiche 

1. Anlage zur Enf.feuchtung von pastosen Feststoffen, 30 
Schlammen und Suspensionen sowie feuchte organi- 
sche Feststoffschiittungen unter Einwirkung von ther- 
mischer Energie und Druck in einer Filterpresse, ge- 
kennzeichnet durch eine Anlage bestehend aus einer 
Filterpresse (1) mit gasdichtem Druckraum (12) in dem 35 
ein oder zwei hydraulisch auf- und abbewegbare PreB- 
stempel (5) den PreBdruck, das SchlieGen und das Off- 
nen des Druckraumes (12) bewirken, einem Eingang 
mit SattdampfeiniaBventil (16) zur Erwarmung des 
Einsatzmaterials (6) im Druckraum (12), einer Dampf- 40 
und Abwasserflltrationseinrichtung im Deckel (4) und/ 
oder PreGstempel (5), wobei Filterplatten (9) mit Off- 
nungen (10) am Deckel (4) und/oder PreBstempel (5) in 
Richtung Druckraum (12) mit ruckwartigen Sammcl- 
und AuslaBkammer (20) angeordnet sind, einem im 45 
Deckel (4) und/oder in der Bodenplatte (28) ange- 
brachten EinlaG mit Flutungsventil (14) zum Beschik- 
ken des Einsatzmaterials (6), einem AuslaB mit Ent- 
.spannungsverdampfungsventil (15) im Deckel (4) des 
Druckraumes (12) und einem als Gegendruckventil 50 
ausgefuhrtes RestwasserauslaGventil (17) im Deckel 
(4) und/oder PreGstempel (5) zum Ablassen des heifien 
Restwassers beim PreBvorgang. 
2. Anlage zur Entfeuchtung von pastosen Feststoffen 
Scnlammen und Suspensionen sowie feuchte organi- 55 
scne Feststoffanschuttungen unter Einwirkung von ' 
thermischer Energie und Druck in einer Filterpresse 
insbesondere nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine Anlage bestehend aus einer Filterpresse (1) mit 
gasdichtem Druckraum (12) in dem ein oder zwei hy- 60 
draulisch auf- und abbewegbare PreBstempel (5) den 
PreBdruck und das Offnen des Druckraumes (12) be- 
wirken, einem Eingang mit SattdampfeiniaBventil (16) 
zur Erwarmung des Einsatzmaterials (6) im Druckraum 

m nSS 5r P ^ d ^ bwasserfi ^ationseinrichtung 65 
im Deckel (4) und/oder PreBstempel (5) wobei Filter 
Platten (9) mit Offnungen (10) Jl*&u$^£ r 
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wartigcr Sammcl- und AuslaBkammer (20) angeordnet 
sind, einem AuslaB mit Entspannungsverdampfungs- 
ventil (15) im Deckel (4) des Druckraumes (12) und ei- 
nem als Gegendruckventil ausgefuhrtes Restwasser- 
ausiaBventil (17) im Deckel (4) und/oder PreBstempel 
(5) zum Ablassen des heiBen Restwassers beim PreB- 
vorgang, aus mit Ein- und AuslaGventilen (7 und 8) zu 
offnende bzw. schlieBende zwei Vorw arm beh alter n (B 1 
und B2) vorgesehen sind, die zur wechselweisen Be- 
schickung und Entnahme des Einsatzmaterials (6), zur 
Vorwarmung und/oder Verflussigung des Einsatzmate- 
rials (6) sowie Weiterleitung in den Druckraum (12) 
der Filterpresse (1), einer Anordnung von Sattdampf- 
ventilen (13) zum Auspressen und/oder Vorwarmen 
des Einsatzmaterials (6) aus den bzw, in den Vorwarm- 
behaltern (Bl und B2), Ruhrwerkeinrichtungen zum 
Mischen und Verflussigen sind als Zusatzeinrichtungen 
im den Vorwarmbehaltern (Bl und B2) untergebracht 
oder als externe Einrichtungen vorgesehen und die Vor- 
warmbehalter (Bl und B2) sind mit Warmetauscher 
(24) ausgestattet durch die das heiGe Restwasser aus 
dem vorgehenden PreGzyklus uber EinlaBventile (19) 
oder das heiBe Restwasser uber RestwassereinlaBven- 
tile (18) direkt in die Vorwannbehalter (Bl und B2) 
und damit in das Einsatzmaterial (6) zur Vorwarmung 
und Verflussigung leitbar ist. 

3. Filterpresse fur die Anlage nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daG zum Offnen des Druck- 
raumes (12) und Austragen des Trockenkuchens (26) 
die Zylinderwand (2) mittels einer Hydraulikeinrich- 
tung (11) auf- und abbewegbar ausgebildet ist. 

4. Anlage nach einem oder mehreren der Anspruchen 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur mechanischen 
Auspressung des Restwassers aus dem Einsatzmaterial 
(6) die Filterpresse (1) mit einem Druck von 60 bis 
100 bar ausgelegt ist. 

5. Filterpresse nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daG die Ausbrin- 
gung des vorgewarmten Einsatzmaterials (6) aus dem 
Vorwarmbehalter (Bl und B2) und die Zuftihrung in 
den Druckraum (12) der Filterpresse (1) mittels Pumpe 
erfoigt. F 

6. Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet," daG nach der Frcistel- 
lung des PreGstempels (5) aus dem Druckraum (12) 
oder nach der Freistellung des Druckraumes (12) durch 
Abwartsfahrt der Zylinderwand (2) zum Entfernen des 
Trockenkuchens (26) eine AusstoBvorrichtung (22) 
vorgesehen ist. 

7. Filterpresse nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Filter- 
presse (1) als Oberkolben- oder als Unterkolbenpresse 
ausgefuhrt ist. 

8. Filterpresse nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in Richtung 
Druckraum (12) die Filterplatten (9) mit einem Metall- 
drahtgewebe (27) als Filter abgedeckt sind. 

9. Filterpresse insbesondere nach dem Anspruch 1 
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daG am 
Umfarig des zylindrischen PreGstempels (5) bzw. des 
Deckels (4) und/oder der oberen Filterplatte (9) meh- 
rere je nach Belastung im Druckraum (12) hydraulisch 
vorgespannte Stopfbuchsenpackungen (3) angeordnet 
sind. 

10. Filterpresse nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daG im Zuee 

Hpc TW^I, t~._l »■ - ~- ° 
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sind. 

11. Filterpresse nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
schenweite des Melalldrahlgewebes (27) kleiner aufge- 
fiihrt ist als die im Einsatzmatcrial (6) vorhandcncn 5 
FeststorTpartikel. 

12. Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB durch ein Ab- 
sperrventil am Auslauf der Warmetauscher (24) in den 
Vorwarmbehaltem (Bl und B2) der Stromungsdruck in 10 
den Warmetauschern (24) dem PreBdruck im Druck- 
raum (12) der Filterpresse (1) angepaBt ist. 

13. Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Beginn des 
Einflutens des Einsatzmaterials (6) in den Druckraum is 
(12) dann erfolgt, wenn dessen Volumen 0 durch das 
Anliegen des PreBstempels (5) gegen die obere Filter- 
platte (9) ist. 

14. Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Reinigung 20 
der Metalldrahtgewebe (27) durch Stromungsdruck 
von durchgeleitetem Sattdampf erfolgt. 

15. Filterpresse nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen den Filterplatten (9) und dem Metalldrahtgewebe 25 
(27) Filtertiicher aus hochtemperaturbestandigem 
Kunststoff angebracht sind. 
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